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I2C / IIC



I2C - conexión

● La interconexión se realiza usando dos 
cables:
- SDA - datos
- SCL - clock

● Los dispositivos I2C se conectan a estos 
cables (al bus I2C) con open-collector / 
open-drain.

● Clock: standard hasta 100 KHz -  Fast: 400 
KHz - High speed 3.4 MHz



I2C - conexión

● Hay que colocar dos resistores de pull-up 
(Entre 1K y 10K, uno en SCA y otro en SCL) 

● El “cero” en el bus se obtiene si al menos un 
dispositivo se coloca en estado bajo.

● Y el “uno” cuando todos los transistores de 
salida están al corte (por eso, sin Rpu no 
funciona)



I2C - conexión



I2C



● Cuando se transmiten datos / comandos 
SDA tiene que permanecer estable (0 o 1)

● Si SDA cambia y SCL no, es una de dos 
condiciones especiales:

○ start: el master inicia comunicación.
○ stop: el master da por terminada la transacción.

I2C - protocolo físico



I2C - protocolo físico

SCL -> sin cambios
SDA -> flanco descendente

SCL -> sin cambios
SDA -> flanco ascendente



● Para identificar a qué dispositivo del bus se 
le habla y si se quiere leer o escribir:

I2C - direccionamiento

a6..a0 -> hasta 128 direcciones diferentes.
0: se va a escribir 
1: se va a leer



I2C - protocolo físico

● Los datos se envían con el bit más 
significativo primero:

● El dispositivo que recibe, "responde" 
(mantiene SDA en uno o cero) durante el 
noveno ciclo de clock: bit de Acknowledge.

0 -> ACK
1 -> No ACK ( ej. ocupado )



I2C - protocolo lógico

Para escribir:

1. El master envía start
2. El master envía ID de dispositivo + w
3. El master envía registro a escribir 
4. El master envía datos ( 8 bits )

       El master envía más datos… 
5. El master envía stop 



I2C - protocolo lógico

Para leer:

1. El master envía start
2. El master envía ID de dispositivo + w
3. El master envía registro a leer
4. El master envía start (corta operación de escritura)

5. El master envía ID de dispositivo + r
6. El slave envía datos ( 8 bits )

7. El master envía stop para finalizar 
operación o ACK para que el slave envíe 
otro byte de datos.



I2C - protocolo

(En un RTC DS3231)



I2C - protocolo

(En un BMP180)



I2C - clock stretching

master
slave

SDA

SCL pedido

master
slave

SDA

SCL

SCL = 1...
¿SCL esta en 1?
Si no, espero... procesando...

Mantiene SCL en 0
hasta estar 
disponible.

El master tiene que esperar para generar 
clocks a que el slave termine de procesar… 



I2C - protocolo - primitivas ejemplo
void i2c_start(void) {

SDA = 1;         

i2c_dly();

SCL = 1;

i2c_dly();

SDA = 0;

i2c_dly();

SCL = 0;

i2c_dly();

}

void i2c_stop(void) {

SDA = 0;

i2c_dly();

SCL = 1;

i2c_dly();

SDA = 1;

i2c_dly();

}



I2C - protocolo
unsigned char i2c_rx(char ack) {

char x, d = 0;

SDA = 1; 

for(x = 0; x < 8; x++) {

d <<= 1;

do { 

SCL = 1;

}  while(SCL_IN==0); // SCL ck stretching?

i2c_dly();

if(SDA_IN) d |= 1;

SCL = 0;

} 

if(ack) 

SDA = 0;

else 

SDA = 1;

SCL = 1;

i2c_dly();      

SCL = 0;

SDA = 1;

return d;

}



I2C - protocolo
unsigned char i2c_tx(unsigned char d) {

char x;

unsigned char b;

for(x=8; x; x--) {

if(d&0x80) 

SDA = 1;

else 

SDA = 0;

SCL = 1;

d <<= 1;

SCL = 0;

}

SDA = 1;

SCL = 1;

i2c_dly();

b = SDA_IN; // ACK de slave?

SCL = 0;

return b;

}
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SPI
MOSI

MISO



SPI



SPI

● La interconexión se realiza usando tres 
cables:
- MOSI - Master Out - Slave In
- MISO - Master In - Slave Out
- SCL - Serial CLock
+ SS - Slave Select ( 1 x cada slave )

● El master genera clock y selecciona (con 
SS) el slave al que se le habla.

● El clock no tiene que ser preciso
● Velocidad Mbits / s



SPI

● El protocolo lo define la aplicación
● Configuración:

CPHA (clock phase) - clock vs dato, quién va 
primero

CPOL (clock polarity) - en qué estado está el 
clock cuando está inactivo.
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3-Wire



3-Wire

● No es SPI 
● Pero es Compatible con SPI



3-Wire



3-Wire


